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ASTRONOMIE. — Sur: quelques anciens Observatoires de la région provençale 
au xx1° stêcle. — L'Observatoire d’ Avignon. Note de M. G. Bicournax. 


De bonne heure le voisinage de la Science arabe, qui fleurissait en 
Espagne, suscita dans notre Midi la naissance de nombreux centres intel- 
lectuels, dont l’activité se prolongea sous l'influence de causes multiples; 
parmi celles-ci on remarque les terribles mesures prises en 1306 par Phi- 
lippe le Bel contre les Juifs, qui alors abandonnèrent les terres soumises au 
roi de France pour se répandre dans la Provence, le Comtat et d’autres 
régions voisines. 

En grand nombre, les juifs comme les arabes s’adonnaient à la médecine 
et aux sciences occultes, se faisant une industrie de l’art de tirer un horo- 
scope; aussi compte-t-on alors de nombreux astrologues provençaux ("), 
dont nous avons eu déjà l’occasion de citer quelques-uns. 

De l’Astrologie on passa insensiblement aux observations, indispensables 
pour rectifier les Tables; et ainsi s’établirent quelques observatoires 
permanents, diverses stations astronomiques plus 6u moins accidentelles, 
dont nous avons déjà indiqué un certain nombre, comme Aix, Digne, 
Fréjus, Forcalquier, etc. 

Parmi les observatoires, qui ont duré, celui d'Avignon (?) mérite une 
mention spéciale. 


(1) Voir un Mémoire de E. Renan, dans Histoire littéraire de la France,t. 31, 
D S91.(- 
(2) Dès la fin du xm° siècle Avignon avait une société ou académie de juriscon- 


se 
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A la fin du xve siècle, le médecin astrologue Bonet de Lates, qui souvent 


est donné pour avignonnais, s’acquit de la réputation par l'invention d’un 
anneau astronomique servant à mesurer les hauteurs des astres et à déter- 
miner ainsi l'heure, de nuit comme de jour. Il en-indiqua les divers usages 
dans un petit Traité dont la première édition (Rome) est de 1493, et qui 
fut plusieurs fois réimprimé à Paris (1507, 1521, 1534), toujours à la suite 
de la Sphœæra de Sacrobosco, ce qui montre à quel degré il était devenu 
classique. 

On dit que l’auteur alla s'établir à Rome et qu’il'y jouit d'une certaine 
réputation. | 

La première observation connue comme faite dans la ville d'Avignon 
est celle de l’éclipse de Soleil du 8 avril 1633, due à Prerre- François Toxpur 
DE Sant-Lecier (Tonouri, Sanlegeru dominus ei toparchus\, consulteur du 
Saint-Office. Né à Avignon en février 1583, il y mourut le r7 septembre 
1669 (!). Il fut principalement jurisconsulte et a laissé sur des questions 
de droit plusieurs in-folio dont un renferme son portrait. 

Astronome par accident, il fut surtout un fervent de l’Astrologie : dans 
une lettre à Jacques de Valois (?), écrite en 1654, il dit que la conjonction 
de deux planètes « maléfiques luy a fait aussi du mal en excitant une 
furieuse defluxion de son cerveau... qui lui osta tout à fait le dormir... ». 

Il se livra également aux calculs astronomiques, et l’on trouve de lui 


sultes, transformée par Boniface VIII en Université (1303); celle-ci eut une période 
brillante, surtout pendant que la ville fut le siège de la papauté (1305-1336). 

Au xvir° siècle Avignon eut aussi quelque temps son éphémère Académie des ému- 
lateurs, fondée en 1658. Beaucoup plus tard, en 1801, elle eut un Lycée, devenu 
l’année suivante l’Athénée, puis en 1815, l’Académie de Vaucluse. 

Le collège d'Avignon, tenu par les Jésuites, eut de la réputation; Le célèbre P. Kircher 
(1602-1680) y enseigna quelque temps (1632-1634) et eut là pour disciples Tondut et 
À.-F. Payen, les premiers astronomes avignonnais. Dans le collège s'élevait une tour 
bâtie aux frais du jurisconsulte Louis Beau (né en 1533) et qui a longtemps constitué 
l'Observatoire. Kircher (in Primitiæ gnomonicæ catoptricæ...) vante la commodité de 
celte tour pour les travaux astronomiques ainsi que le climat d'Avignon pour l’obser- 
vation du ciel. Ce n’est donc pas au P. Bonfa qu'il faut, avec J,. Bernouilli (Lettres 
sur différents sujets, 1, p. 248) et avec Lalande ( Astr., I, lij), attribuer la fondation 
de l'Observatoire d'Avignon. Sd 

(1) Voir C.-F.-H. Bansavez, Dictionnaire historique, biographique et bibliogra- 
phique du département de Vaucluse. Carpentras, 1841; 2 vol: in-4°. 

à ee Bibl. Nat., Manuscrits. Correspondance de Boulliau, t. XII CF. fr, 1913030; 
ol, 190. 


À 
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diverses Tables de la prostaphérèse des planètes, par exemple dans l’Astr, 
Ref. de Riccioli (IT, 95) et à la suite des Tables de Duret. Il reste aussi de 
lui quelques lettres dans la correspondance de Gassendi (Gass., Op., VI, 
65, 69, 417, 419, 422). 

Ses observations, presque uniquement relatives à des éclipses, vont 
de 1633 à 1652 (‘) et ont été résumées par Pingré (Ann. cél.). Il avait 
aussi déterminé la longitude et la latitude d'Avignon, en opérant, pour 
cette dernière, avec un gnomon; il avait obtenu ainsi, dans la tour du 
Collège, 43952 (Gass:, Op., VI, ie mais, comme il l remarque juste- 
ment, ce nombre dépend de la Or Soleil qu’il avait prise dans 
les Tables; on trouve aujourd'hui 43°55". 

Pour la longitude Digne-Avignon, l’éclipse du 8 avril 1633 lui avait 
donné 6%, au lieu de 5"53$, nombre actuellement adopté. 


Antoine-François Paxex, d’une famille de juriconsultes d'Avignon, paraît 
être né lui-même dans cette ville, à une date d’ailleurs inconnue, comme 
celle de sa mort. Il fut l’élève de P. Kircher, s'adonna principalement au 
droit, fut agrégé à l'Université d'Avignon en 1635 et dans la suite y pro- 
fessa le droit avec succès pendant plus de 20 ans. Il cultiva aussi la poésie, 
en latin comme en grec, remplaça le légat, dont il fut lieutenant, de 1659 
à 1662, et vers 1674 fut délégué de l’Université d'Avignon auprès de 
Louis XIV pour ter divers privilèges. 

Ses biographes n'ont connu que ses Ouvrages de droit, quoique lüi-même 
ait pris soin de donner la liste (*) de ses Opera aie tant publiées 
qu'inédites, 12 Ouvrages au total; on y remarque une dissertation contre. 
l’Astrologie de Morin. 

Il fut en correspondance avec les principaux astronomes de son temps, 
Hévélius (*), Riccioli, J. de Valois, etc.; quelques-unes de ses lettres se 
trouvent aussi dans les Œuvres de Gassendi (t. VI, p. 100, 118, 223, 440, 
443, 482, 489, 490). Ses travaux astronomiques se rapportent surtout aux 


() En voici la liste : 1633 avril 8, © — 1634 mars 14, © — 1642 avril 14 et 
octobre 7, € — 1645 août 20, © — 1652 avril 7, © — 1652 septembre 17, C. 

(2) Selenelion ou Apparition luni-solaire..…. Paris, 1664, in-4°, au commencement. 

(3) L. Lalanne et H. Bornier ( Dict. des Pièces aut. volées, p. 215) signalent, dans 
la Correspondance d Hévélius, la disparition de deux lettres de Payen, et lui donnent 
le titre d'avocat au Parlement de Paris; lui-même se dit : « avocat au Parlement et pro- 


fesseur en droit » (Selenelion, p. 1). 
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éclipses, observations (‘) et calculs, et particulièrement à des éclipses 


horizontales. 


L'abbé Jean-Charles GauLrer, bien négligé par les biographes, est cependant 
le plus connu des astronomes d'Avignon; il naquit dans cette ville à une 
date inconnue, mais voisine sans doute de 1640 etil y fut prévôt de l’église 
collégiale de Saint-Symphorien. Plus tard il devint Correspondant de 
l'Académie des Sciences, et en 16y2 nous le trouvons grand pénitencier de 
l’église de Carpentras. 

Dix-sept de ses lettres, sans doute inédites, écrites à Cassini I de 1676 
à 1694, sont conservées aux archives de l'Observatoire de Paris (B, 4,10); 
on y voit qu’en 1676 il avait une pendule, mais qu'il ne disposait, pour 
les hauteurs, que d’un médiocre quart de cercle à lunettes de 2 + pieds de 
rayon; aussi désirait-il alors en acquérir un autre, ce qu'il ne put faire sans 
doute, car en 1682 il espérait encore obtenir de Paris le prêt d’une pendule 
et d’un quart de cercle; même il paraît assez découragé par l'absence de 
moyens. . 

Il a publié (Avignon, 1630) des Tables du Soleil encore dans l'hypothèse 
de mouvements circulaires; et il se proposait de donner pour les planètes 
des Tables qui n’ont jamais paru. Ses autres Ouvrages sont de très peu 
d’étendue et relatifs à des observations, dont la plus célèbre est celle du 
passage de Mercure devant le Soleil, du 6-7 novembre 1677, faite avec 
des objectifs de Jacques Borel. Cette observation, publiée d’abord en laun, 
puis en français dans le Journal des Savants et en anglais dans les PhAtloso- 
phical Transactions, fut discutée par J. Cassini et par Pingré; beaucoup plus 
tard, Le Verrier tenta vainement de l'utiliser. 

Les autres observations de Gallet sont relatives à des éclipses de Soleil 
et de Lune (?); il avait également déterminé la latitude d'Avignon. 

Il observa aussi les comètes de 1681 et de 1686, et, en outre, l’occultation 
d'Aldébaran par la Lune le 1° janvier 1681. 


(7) Voici la liste de celles dont on a les observations : Avignon : 1642 avril 14, 
€ — 1654 août 11, © — 1654 août 27, € — 1656 janvier 26, ©. — Rome? : 1652 
avril 7-8, ©. — Paris : 1666 juillet 1, ©. 

(?) Avignon : 1675 juin 22, © — 1636 juin 10, © (dans le couvent des Carmes 
déchaussés) — 167 mai 16, € — 1681 août 28, € (avec Halley) — 1683 jan- 
vier 27, ©) — 1685 déc, 10, €.— À Carpentras : 1687 mai 11, © — 1694 juin 22, ©. 
Ces deux observations, avec celle de l’éclipse de Lune du 14 mars 1634, dues à un 
anonyme, paraissent être les seules qui aient été faites dans cette ville. 
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Gallet expliquait par des illusions d'optique les apparences variables de 
l'anneau de Saturne, les bandes de Jupiter, etc.; et il pensait que certaines 
comètes, en passant devant le Soleil, y produisent des apparences de taches. 


Diverses observations de Gallet ont été faites à Avignon avec de Beau- 
champ, de Saint-Florent, Moutonnier et l'abbé Marin. Nous ne savons rien 
de ces trois derniers. 

DE Besucraup (Balthazar-François), né et mort à Avignon (1622 env.- 
1702), cultiva la poésie, la peinture, la musique, les mathématiques, etc. 
Il possédait une belle bibliothèque, une collection de tableaux, et sa maison 
était le rendez-vous des gens de lettres. En 1692 il fut nommé Correspon- 
dant de l’Académie des Sciences. 

D’après Gallet (lettre à Cassini du 26 août 1676), de Beauchamp possé- 
dait un grand quart de cercle de bois fort incommode; il aida Gallet pour 
la détermination de la latitude d'Avignon; dans les observations du passage 
de Mercure de 1677, c’est lui qui nota la sortie; il aida également Gallet 
pour l'observation de diverses éclipses (*). Dans la suite il fut quelquefois 
aidé lui-même par le P. Banfa (?). 

C’est dans sa maison que le P. Feuillée observa l’éclipse de Soleil du 
22 juin 1694, en présence de divers personnages d'Avignon. 


Le P. Jean Boxrs, jésuite, paraît être, de tous les astronomes d'Avignon, 
celui qui travailla le plus à l'Observatoire. [naquit à Nimes le 30 mai 1638. 
À part un petit nombre d’années (1680-1682) passées à Marseille comme 
professeur d’hydrographie, sa carrière s’écoula au collège d'Avignon où il 
professa la théologie d’abord, les mathématiques ensuite, et où 1l mourut 
le 5 décembre 1724. 

Ses observations sont presque uniquement relatives à des éclipses. 
Comme on peut en trouver facilement ailleurs le détail (*), il suffit de les 
indiquer ici sommairement (*); toutes furent faites à Avignon, à l'exception 
de l’éclipse de Lune du 17 août 1682, observée par lui à Marseille. 


(1) 1676 juin 10, © — 1677 mai 16, € — 1685 décembre 10, C. 

(*) 1678 octobre 29, C. 

(5) Voir, par exemple, Pixcré, Ann. cél. ou Bibliothèque de la Compagnie de 
Jésus, des PP, A. et A. De Backer, édition du P. C. Sommervogel, 1890 (Abrévia- 
Hona2ral, S, Ja), 1, coli 1 19: 

(+) 1678 octobre 29,€ — 1679 avril 25, € — 1683 janvier 27, © — 1684 juin 26, Ç — 
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En même temps il s’adonna au perfectionnement des instruments et 
exposa ses idées à ce sujet dans les trois courtes Notes suivantes : 

—_ Nouvelle invention de faire des Pendules de Carton (J. des Sav., 
janvier 1679, p. 24-26). 

— Nouvelle manière de marquer dans les quarts de Cercle et dans les 
demy Cercles, pour petits qu'ils soient, les Minutes, Secondes, Troisièmes, 
Quatrièmes, etc., de la grandeur que l’on souhaitera (J. des Sav., juillet 
1087 PJ 19-9210) 

— Binocle Géométrique avec une nouvelle manière très aisée de mesurer 
avec cet instrument les longueurs inaccessibles et de lever des Plans de loin 
(Mém. de Trévoux, janvier 1702, p. xi]). 

Il dressa le plan d'Avignon (*) et la carte du Comtat-Venaissin. Enfin, 
on cite de lui un 7ractatus de Horologüs, 1704, in-4°. L'Observatoire de 
Paris possède (B, 4, 9) 11 lettres écrites par lui du 22 juin 1694 au 24 fé- 
vrier 1701; on y trouve deux observations d’éclipses de Lune (1694 juillet 6 
et 1695 novembre 20) qui paraissent inédites. 

D’après une lettre de de Beauchamp, du 3 février 1697 (Obs. B, 4, 9), 
un carme déchaussé, le P. Siméon Pommel, observa aussi à Avignon 
l’éclipse de lune du 9 novembre 1696; il manquait d'instruments pour 
déterminer l’heure par les étoiles. 


Assez longtemps après le P. Bonfa, l'Observatoire d'Avignon fut occupé 
par le P. Jean-Claude-Ignace Moraxn, né à Besançon le 6 février 1707; il 
professa les mathématiques au collège d'Avignon et y mourut le 
2HavrilIs1700. 

On le donne parfois comme le fondateur de cet Observatoire (Bibl. 
S.-J.,t. V, 1285); mais on a vu que la tour du collège avait été bâtie dès le 
xvi siècle et utilisée bien avant lui pour les observations. Il y observa lui- 
même les comètes de 1759 et 1769 ('), mais il paraît s’êlre occupé surtout 
de construction d'instruments, et avoir tenté de remettre en usage les déter- 
minations azimutales, abandonnées dépuis Tycho et Hévélius. Dans ce but 


1684 juillet 12, © — 1685 décembre 10, € — 1686 novembre 29, € — 1687 mai 11, O 
— 1689 septembre 13, — 1690 mars 24, € — 1693 janvier 22, € — 1694 juin 22,O 
— 1696 mai 16, € — 1696 novembre 8, € — 1697 octobré 29, € — 1699 mars 15, € 
— 1699 septembre 22, © — 1701 février 22, € — 1703. décembre 23, € — 
1706 mai 2, (). 

(*) Mém. Acad. Sc., 1759 (H. 147, 155) — 1760 (M. 421, 423) — 1767 (M. 249). 
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il avait fait construire par un artiste local, Cartailler, un véritable altazimut 
qui est décrit et figuré dans la traduction de l'Optique de Smith (‘), mais 
qui ne parait guère avoir été employé. 

Le P. Morand, considéré comme géomètre par J,. Bernouilli, s’occupa 
aussi des travaux publics de la province : en 1951 il dressa le plan du canal 
de Crillon, et en 1762, il créa le barrage de Caromb, près de Carpentras, 
constituant ainsi un lac régulateur très apprécié dans la région. Divers de 
ses manuscrits sont conservés à la bibliothèque de la ville de Lyon. 

J,. Bernouilli cite aussi un M. de Salvador, géomètre, qui à la même 
époque habitait Avignon, et un Chartreux astronome qui se trouvait dans 
le voisinage : c’est peut-être celui que nous avons signalé comme ayant 
observé à Aix la comète de 1757. 

Le P. Morand peut être considéré comme le dernier astronome d’Avi- 
gnon, car après lui on ne cite plus d'observation que l’on y ait faite; et 
en 17974 J,. Bernouilli trouva son observatoire sans instruments et entière- 
ment abandonné (?). Il rencontra bien dans cette ville un certain nombre 
d’astronomes jésuites, les PP. Pézenas, Dumas, Blanchard, la Grange, qui 
avaient quitté l'observatoire de Marseille lors de la suppression de l’ordre 
vers 1761, mais ils ne s'occupaient guère que de calculs et d’impressions. 


CHRONOMÉTRIE. — Sur la mesure du temps legal. 
Note de M. L. Lecorxu. 


Le système de l’heure d’été, qui sera bientôt mis pour la seconde fois en 
application, présente, à côté d’incontestables avantages, l'inconvénient de 
déranger un peu brusquement les habitudes humaines et de causer, dans la 
marche des trains, une perturbation momentanée. 

La solution suivante ne soulèverait pas les mêmes objections : à partir 
du solstice d'hiver et jusqu’au solstice d’été, c’est-à-dire dans le semestre 
des jours croissants, réduire de 30 secondes l'intervalle de temps sépa- 
rant deux minuits consécutifs; puis, du solstice d'été au solstice d'hiver, 
augmenter au contraire cet intervalle de 30 secondes. On réaliserait ainsi, 
par degrés insensibles, une avance totale atteignant environ 45 minutes à 


(:) Cours complet d'Optique, traduit... par L. P. P. Avignon, 1767, t. If, P- D92: 
(2) Lettres sur différents sujets. Berlin, 17977, t. IL, p. 59. Le collège d'Avignon 
était alors occupé par des Bénédictins, 
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chaque équinoxe et 1 heure 30 minutes au solstice d’été. Le gain serait, 
en moyenne, de 45 minutes pour l’ensemble de l’année, tandis que l’avance 
constante d’une heure appliquée pendant 6 mois ne donne, pour l’année, 
qu’un gain moyen de 30 minutes. 

Comme il importe de conserver là division actuelle du temps en 24 heures 
de 3600 secondes chacune, on serait conduit à faire varier de == environ 
en plus ou en moins la durée de la seconde légale comparée à celle de la 
seconde astronomique (unité de temps du système C. G.S.) qui devrait 
demeurer intangible. Notons en passant que la seconde sidérale présente 
par rapport à la seconde C. G. S. un écart huit fois plus considérable que 
celui-là. 

L'heure légale serait, par définition, l’heure lue sur l'horloge placée à 
l'entrée de l'Observatoire de Paris : cette horloge servirait d’étalon pour la 
mesure du temps, comme le mètre des Archives sert d’étalon pourla mesure 
des longueurs. L'heure légale coïnciderait, au solstice d'hiver, avec l'heure 
définie par la loi du 9 mars 1911 et conservée, bien entendu, comme heure 
moyenne astronomique. Une table numérique, beaucoup plus simple que 
celle de l'équation du temps, permettrait la conversion immédiate du 
temps légal en temps solaire moyen. 

Ïl n’y aurait même pas besoin d’aviser le public à chaque changement de 
période : on se contenterait de modifier la marche des horloges adminis- 
tratives. Chaque particulier, s’apercevant bientôt que sa montre avance ou 
retarde obstinément de quelques minutes par semaine, prendrait le parti de 
la régler ou de la porter chez l’horloger. Du reste, bien des montres sont 
déjà sujettes à de semblables caprices. 

J'ai admis un écart de $o secondes seulement en plus où en moins, par 
rapport à la durée du jour solaire moyen pour ne pas trop m'éloigner du 
système expérimenté en 1916; mais rien n'empêcherait de porter l'écart à 
une minute, ce qui produirait, au solstice d'été, une avance de 3 heures. 
Comme le soleil se lève, le 22 juin, 4 heures plus tôt que le 22 décembre, 
il n’y aurait là rien d’excessif. Pour ma part, je ne serais nullement scanda- 
lisé de voir le midi légal différer à ce point du midi solaire. Car, on ne 
saurait trop le redire, md? n’est qu'un mot, et les puristes sont libres de 
supprimer ce terme en disant 12", comme on dit 11"et13"; à moins qu'ils 
ne consentent à reconnaître que le milieu de la journée d’un homme levé 
à 7" et couché à 23° se Lrouve à 15! et non pas à 12h. 

Certains peuples faisaient jadis coïncider le point de départ des heures 
avec le lever du soleil. C'était logique. Malheureusement une pareille 
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méthode obligerait, si on la ressuscitait, à changer tous les jours la longueur 
du pendule battant la seconde, et l’on retomberait ainsi dans les difficultés 
pratiques qui ont conduit à remplacer le temps vrai par le temps moyen. 
Il n'est question ici de toucher que deux fois par an (comme en 1916) aux 
horloges : la différence est capitale. 

Je ne me fais aucune illusion sur les chances de voir se réaliser prochai- 
nement une réforme de ce genre; cependant la facilité avec laquelle a été 


acceptée celle de 1916 permet de penser que l’idée n'est pas absolument 
chimérique. 


THERMODYNAMIQUE. — La loi observée par les quatre fonctions de Massieu, 
pour les corps pris à des états correspondants. Note (‘) de M.E. Aniès. 


Nous avons rappelé, dans notre précédente Notc (*?}, que de la seule loi 
fondamentale de Van der Waals en découlaient dix autres, suivant les- 
quelles les expressions 

L » = er 4 l li 

T° ae J Tps l Ah; P £T; PES; (Css te pi 7 
ont respectivement une même valeur pour tous les corps de même atomi- 
cité, pris à des états correspondants. Mais là ne s'arrêtent pas les consé- 
quences de cette loi si féconde. 

On a, pour la différentielle totale de l’entropie exprimée en fonction de 
la température et du volume, 


HN PRO 
HS = (r),41 + (5e jrs 


Par définition des coefficients C, et /, on à 


/ 2S\ / 
EAN AE ES à ) 
Ce Li TT), ni 
et l'équation précédente prend la forme 


A AP AT 
dS = Cr +iT= CG + 


(1) Séance du 29 janvier 1917. 
(2) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 154. 


3/ 
C. R., 1917, 1° Semestré, (T. 164, N° 6.) 34 


262 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


. : : À ; : ; En { 
soit, en fonction des variables réduites indépendantes æ = +ety = :-: 
l pv d 
Fr RS 
Pl 
D l ) À : 
D’après trois des lois citées plus haut, C,, F et F sont trois fonctions 


différentes des variables réduites, mais identiques pour tous les corps de 
même atomicité, en sorte que dS est la différentielle d'une seule fonc- 
tion /(r,»)  Ontardone, par intégration, pour la différence d’entropie 
S — S, de tous les corps de même atomicité, comparés à des états corres- 
Dondants re etntr en, 


(1) Se AT; Y)— (Los Yo) 


ce qui exprime la loi de l’entropie, telle que nous l’avons déjà formulée. 
Elle se trouve ici démontrée sans le concours d'aucune équation d’état. 

On en déduit les lois concernant les capacités calorifiques M, et M, des 
vapeurs et liquides maintenus à l’état de saturation, ainsi que celle con- 
cernant la température d'inversion. 

L’équation différentielle de l’énergie U, exprimée en fonction de ses 
variables normales S et 6, est, comme l’on sait, 


ps dv 


D g 


. 


dU=TAaS— pdr=Tas—T 
qu'on peut mettre sous la forme 


dU 2. CT 
= = PAS — PE — 
Le T y 

Le second membre est encore, pour tous les corps de même atomicité, là 
différentielie exacte d’une seule fonction F(x,y). On en déduii que la dif- 
férence d'énergie U — U,, divisée par la température critique, est la même 


pour tous ces corps comparés à des états correspondants, 


U—U, 


(2) T = F(x,y)— EF (roro 


Si l'énergie divisée par la température critique (ou l’entropie) a une 
valeur unique pour tous les corps, pris à l'un de ces états arbitrairement 
choisi, elle conservera une valeur unique à tout autre état. C’est ce qu'il est 
bien naturel d'admettre, et ce qui jette quelque lumière sur la question 
encore obscure de la valeur absolue qu'il conviendrait d'attribuer aux 
quatre fonctions de Massieu ainsi qu'à l’entropie. 
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Les processus de la nature ne permettent de mesurer que des différences d'énergie 
et d’entropie, ce qui a conduit certains esprits à considérer chacune de ces quantités 
comme n'étant définie qu'à une constante arbitraire près, dépourvue de tout intérêt 
et n'ayant aucune signification physique. Il faut avouer que cette indétermination 
attachée à la valeur de quantités qui jouent des rôles si importants dans les phéno- 
mèênes naturels, se présente comme bien peu satisfaisante, Aussi chaque progrès dans 
l'étude de ces phénomènes vient-il nous révéler des liens de plus en plus étroits entre 
les constantes relatives à la multiplicité des corps qui existent, et qui se transforment 
les uns dans les autres. Ces constantes sont donc loin d'être indépendantes et arbi- 
traires. Il est certain, par exemple, que les entropies de l'oxygène et de l'hydrogène 
déterminent celle de l’eau. On connaît aujourd'hui des transformations réversibles 
qui peuvent amener un système primitivement composé d'oxygène et d'hydrogène à 
ne comprendre que de l’eau à l'état final, ce qui fait dépendre, non seulement l’en- 
tropie, mais aussi l'énergie de l'eau, de l’entropie et de l'énergie de ses constituants. 

Nous sommes bien familiarisés avec les facteurs de l'énergie élastique, la pression 
et le volume; en ce qui concerne l’énergie calorifique, il n’y a pas si longtemps que la 
notion de son facteur de tension, la température absolue, nous est acquise : il ne faut 
donc pas s'étonner des hésitations qui se manifestent encore pour reconnaître à son 
facteur de capacité, l’entropie, une existence concrète et une valeur absolue. 

Il suffit d’ailleurs d’attribuer une valeur absolue au potentiel H ou à l'énergie 
libre I, les deux fonctions de Massieu qui s'expriment avec des variables 
normales (p, T ou 6, T) ayant une signification physique bien établie, pour se 
débarrasser, une fois pour toutes, de ces constantes gênantes et plutôt indéter- 
minées qu'arbitraires, On assigne ainsi à l'entropie, sans aucune ambiguïté possible, 
sa véritable valeur, qui est la dérivée par rapport à la température du potentiel au de 
. Te , oH OI . ) 
l'énergie libre changée de signe, —= ou — —<: Du même coup, les trois autresfo nc- 

OT OT | 
tions de Massieu se trouvent définies, également sans ambiguïté, en fonction des 
variables normales choisies, et l'étude de toutes les propriétés d’un corps, qui décou- 
lent, comme l’on sait, par des dérivations et non par des intégrations, de la connais- 
sance de l’une quelconque des fonctions de Massieu, peut se poursuivre sans qu’on ait 
à se heurter à des constantes inconnues ou indéterminées. 


Quelle que soit l'opinion de chacun sur cette question délicate, il est 
permis, au moins pour simplifier le langage, et sans nuire à la généralité, 
de traduire comme il suit les équations (1) et (2). 

L’entropie et l'énergie divisée par la température critique ont respecti- 
vement même valeur pour tous les corps de même atomicité, pris à des 
états correspondants. 

La loi sur l'énergie peut se mettre sous une forme équivalente et préfe- 
rable. On a, en effet, 


(B] U re U NE re) 
A TÉL d’où T ; , 


Œ 
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et dans l'énoncé qui précède la température critique peut être remplacée 
par la température absolue. | 

Les trois autres fonctions de Massieu [, H, J'sont reliées à l'énergie U 
par les relations connues 


EE HUENTSE De J = UÙ + pr, 

d’où RS 
[l UÜ HU pe JU p. 
re TT TS HR UE 


. . . Q 4 Jr ’ ’ ’ e 
La seule inspection de ces expressions conduit à l'énoncé général sui- 
vant : 


Les quatre fonctions de Massieu, divisées par la température absolue, ont 
respectivement même valeur pour tous les corps de même atomicilé, pris à des 
élats correspondants. 


M. G. Darzens a pressenti ces lois. Dans une Note (Comptes rendus, t. 123, 
1846, p. 940) que nous avons déjà rappelée, il a montré qu’elles étaient 
applicables aux gaz parfaits. 

Si l’on désigne par H,, H,, H, les potentiels d’un mème corps pris succes- 
sivement à l’état de vapeur, de liquide et de solide, on a, à la température T, 
du sriple point, pour laquelle le corps peut exister en équilibre simulta- 
nément sous les trois états 

Be LE 


EEE = et par suite a —_ — 
| l'y l'y 


Prenons un autre corps de même atomicité, à la température correspon- 


dante, c’est-à-dire à la même température réduite æ — T”; son potentiel 
[4 

aura même valeur sous ses trois états différents, et il sera aussi à son triple 

point, d’où l'énoncé suivant : 


La température du triple point est dans un rapport invariable avec la tempé- 
rature critique, pour tous les corps de même atomicite. 


C’est la dix-neuvième proposition signalée dans la présente Note comme 
résultant de la seule loi fondamentale de Van der Waals, et il est à croire 
que l'on en trouvera d’autres. Un certain nombre d’entre elles sont facile- 
ment accessibles au contrôle de l’expérience jusqu’à ce jour insuffisant, Si 
les vérifications à faire venaient confirmer la loi de Van der Waals, elle se 
trouverait élevée à la hauteur d’un principe général des plus féconds, domi- 
nant toute la science nouvelle qu'on appelle la Chimie physique. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : . 


1° La Forêt et les Bois du Gabon, par Auausre CnevaLier. (Présenté par 
M. Guignard.) 

2° Regime pluviométrique de l’Indo-Chine, par G. Le Caver. (Présenté 
par M. J. Violle.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singular utés trrégulières des équations 
différentielles linéaires. Note de M. RENÉ Cane, présentée par 


M. Émile Picard. 


1. Dans des Notes antérieures (‘) j'ai montré que chacune des six équa- 
tions irréductibles (T) découvertes par M. P. Painlevé possède deux inté- 
grales premières qui s'expriment au moyen d'intégrales remarquables d’une 
équation linéaire du second ordre (E), attachée à (T). Pour obtenir ce résultat, 
j'avais dû étudier la représentation des intégrales de (E) dansle voisinage d’un 
point singulier irrégulier vers lequel on fait tendre un point régulier ; c’est là 
une généralisation du mécanisme par lequel on déduit l’équation de Bessel de 
l'équation de Gauss. Mais ce procédé peut être généralisé; et la méthode 
que j'ai employée pour étudier les points irréguliers d’une équation (E), 
et qui repose en principe sur l’emploi des approximations successives de 
M. Ém. Picard, peut être étendue à une équation linéaire d'ordre quelconque, 
possédunt des singularités irrégulières d'ordre arbitrairement élevé. C'est ce 
que je montrerai en envisageant d’abord les équations du second ordre. 


2. Définissons d’abord ce que nous appellerons les intégrales normales 
relatives à un point irrégulier. Ilest évidemment loisible d'écrire l'équation 


sous la forme 


(3) = (Ga mn L?7 + Am HE SE Eau -)ÿ: 


(‘) Comptes rendus, 1. 15%, 1912, p. 1780 et les autres Notes citées, t. 160, 1915, 


P- 799. 
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le coefficient de y étant une série procédant suivant les puissances dére 
et convergente pour [æ|>R; nous dirons que Île point pero: QUE 
Tang m+isi Von a 4,20 00, 4,0, um, = 0. Bornons-nous au 
premier cas, le plus simple; on peut alors trouver 271 + 4 constantes 


LR a bi D) 
telles qu’en posant 
(2) d(æ) = bem plan... + bOlogz 


et y — ze, l'équation (1) devienne 


(3) 2, + 24V;z; 


en particulier, on aura 


Va 2 
bn = m =. b,;Fer=— 8,7, 
Posons encore 
(4) gi(æ, ee L e?Ÿitt) du, 
L 4 
et faisons les approximations 5,(æ) = 1 et 
(2) ne) = f - 20 Zn(E) fi(ë) dé. 
e Die 


On démontre bien aisément que, pour |æ| > R,Z2R, ces approximations 
convergent régulièrement vers une intégrale de (3) à condition de prendre 
pour les chemins d'intégration e de (4) et (5) des branches de l’hyperbole 


rt sinf (me +1)0 + a —f6]— const. (fcos Br ="0) 


suivies dans des sens convenables. On en déduira facilement l'existence de 
2m + 2 intégrales, qui seront précisément les intégrales normales annon- 
cées, qu'on pourra calculer par approximations successives dans 2m + 2 sec- 
teurs, d'amplitude 37 : (7 +1) et qui seront liées mutuellement par des 
relations que nous approfondirons ultérieurement. 


3. Ces préliminaires posés, j'arrive au résultat qui constitue l’objet prin- 
cipal de cette Note. Je considère l'équation 


—+ lo 
14 9 
E 3 $ Ce UE a?! b. _,æ?m1 : 
(6) CR PRE NE 
D (1— ex) 1— ET x 


=9mMm—)I 
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qui possède un point irrégulier (æ —+) de rang #2 et un point régulier 
(æ = <7") qui, pour € tendant vers o, tendra à se confondre avec « ne; 
en même temps, (6) tendra vers (1) si les constantes sont convenablement 
choisies. Cela étant, je dis que {es 2m intégrales normales de (6) relanves 
dE 


2 et les deux intégrales canoniques du point régulier vont tendre 
vers les 2m + 2 intégrales normales de (1). | 

A cet effet, j'établis d'abord qu'on peut trouver un polynome ægq' (x), de 
degré mr, dont les coefficients sont holomorphes en & pour £ = o et tel qu’en 
posant y —z er, avec : 


{ ; e? x? En qu 
(ae) =q(r) +se [log(i— em) + 2e F No C7 - L 
2 PR 
la fonction z satisfasse à une équation de la forme 
(7) spolg sr"(n ex) 15 "7 f(x, 6), 


où æ#**(1—<x) f(x, €) est uniformément borné pour(æ| > kRet|e| <e,. 
Or (7) se résout comme (5), par des approximations de la forme (5) qui con- 
vergeront régulièrement pour |x|>R, |s|<e,, si l’on adopte comme 
contour d'intégration g les courbes logX + Y tang6 — 0, B étant convena- 
blement choisi, et X, Y étant définis par 


2 DES QE (PSS EU). 


L'étude des courbes £ (qu’on pourrait appeler les loxodromues du facteur 
primaire de Wererstrass) est délicate ; je démontre qu’elles possèdent » + 1 
branches C,, ..., C,,, issues de l’origine, dont les mn premières s’éloignent 
à l'infini tandis que la dernière s’enroule en spirale autour de {=1 
(ou u—=e!). Ce point établi, il est aisé de voir qu’en faisant coïncider 
successivement le contour d'intégration avec C,, ..., C,, puis C,+,, on 
trouve 77 intégrales normales de (6), puis une intégrale canonique pour 
æ— et; et comme, pour € tendant vers zéro, les approximations actuelles 
convergent uniformément vers les précédentes, notre assertion sé trouve 
complètement légitimée. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie de la convergence des séries 
de Fourier. Note de M. W.-H. Youxe, présentée par M. Emile 
Picard: | 


1. Dans mes deux dernières Notes sur les séries de Fourier j'ai donné 
deux suites de critères pour la convergence de ces séries, dépendant de 
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paramètres continus. J'ai montré en même temps l'utilité de ces para- 
mètres dans la théorie. Cependant la supposition que ces suites constituent 
deux échelles de convergence pour les séries de Fourier serait erronée, ce 
que je vais démontrer à l’aide de deux théorèmes sur les fonctions à varia- 
tion bornée. En effet, la représentation de chacune des suites dégénère en 
deux points, dont l’un correspond à la valeur zéro et l’autre à toutes les 
valeurs positives du paramètre. 


2. Prenons, comme d'habitude, une fonction paire f(x), et considérons 
la convergence de sa série de Fourier à l’origine. 
La seconde suite est caractérisée par la condition que 


ME a 13 AS ONCE (0 7) 


soit une fonction à variation bornée, ce qui exige implicitement que 
æ"-! f(x) soit sommable. Pour r — o, les conditions, implicite et explicite, 
se confondent. 

Pour tout r positif, les nombres de notre suite coïncident essentiellement 
avec la condition de M. de la Vallée Poussin (r — 1). Nous avons en effet 
le théorème suivant : 


Si, pour un certain indice sZ0, v,(x) a l’une des propriétés : 1° d’étre 
bornée; 2° de posseder une limite pour æ — 0, ou 3° d’être une Jonction 
à variation bornée, la propriété subsistera encore pour v,(x), r étant un indice 
posiuf quelconque. 


En effet, e étant positif, 


0 | 


Dans les cas 1°, 2° et 3°, v,(æ) est bornée dans un certain intervalle (0,b), 
nous pouvons donc faire tendre e vers zéro; #’—' f(t) sera sommable dans 
(0, b), et nous aurons 


à 1 
PT) = P,(æ&) — 1 — 5 fs vs(xt) dt”. 


15 PF) de = Lee (0e — | St f p,(t) de”. 


De cette équation découlent immédiatement les résultats voulus. 


: FA te 
3. Dans l'expression analytique de la première suite il y a deux 
conditions : 


he 
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La première demande que e,(æ) possède une limite pour 4 — 0; il résulte 
de notre théorème qu'on peut y prendre pour indice r un nombre positif 
quelconque. 


La seconde condition demande explicitement que la fonction 
uy(a)=atf jdfetf(x)]l  (o£g) 
al) 


soit bornée dans un certain intervalle (0, b), et implicitement que + f(x), 
soit une fonction à variation bornée. Dans le cas 9 — 0, ces conditions 
implicite et explicite sont identiques. 

4. L'identité essentielle des membres de la première suite, pour o < 9, 
résulte du théorème suivant; dans la démonstration nous employons le 
lemme : 


Si g(æx)et y(x) sont des fonctions à variation bornée, dont l’une est conti- 
nue, ou aura 


D al b 


(1) [ [d[g(xz)7(æ)1£ | g(z)| [dy (æ)1+ | F7 (æ)[ldg(æ)l: 

Tuéorëme. — Si dans l'intervalle (0, b), x f(x) est une fonction à varia- 
tion bornée, telle que, pour un certain indice 420, la fonction u,(x) est 
bornée, 1l en est de même pour tout indice positif. 


D’après notre lemme, r étant positif et o <e<r, 


Az 


f idterconsf 


Le e 


ta | dir FE) ]| + | AS CO) VE lee | 


S[érug(t) Te + [ (MPa) u,(t)di + f G+g)a | (e)] dé 


e Ca 


£Bz'+ (: + 5 (B+C)zx", 
où B et C sont les bornes supérieures de u,(t) etde|f(t)| dans (0, b); c’est- 
à-dire, la variation de # f(t) dans l'intervalle (e, a) reste bornée, quelle 
que soit e. C’est le premier des résultats voulus. Le second s’en déduit 
immédiatement en multipliant par æ ” et eu laissant tendre e vers zéro. 
Notre théorème est démontré. 


5. Les critères essentiellement distincts qui subsistent sont donc au 
nombre de deux, celui de M. de la Vallée Poussin et le mien, bien que, 


C. R., 1917, 1° Semestre. (T. 164, N° 6.) 35 
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dans l'expression analytique du premier, nous disposons maintenant d’un 
paramètre et, dans celle du dernier, de deux. 

L'application simultanée de ces deux critères, par la méthode indiquée 
au u° 2 de ma dernière Note, nous donne un autre critère dont les condi- 
tions sont les suivantes : 


L—= 0 


pee Hatem 


10 4 4 
DE [ f(&)dx — 2x f dx [ f(æ)dæx estune fonction à vartation 
20 “A0 0 
borneée ; 


sd 
DST f CR) dr 'estibornee: 
10 


6. Dans mes Notes antérieures, il s'agissait seulement de conditions 
suffisantes; je n’ai pas considéré les conditions nécessaires. La seule 
que je connaisse qui ait quelque importance est celle de Riemann, qui 
revient à 

him | dx [ FT) AREA; 

v=0 0 Vo 
dans le cas envisagé ici. J’ai déja mentionné qu’elle peut remplacer la pre- 
mière des deux conditions dans mon critère, quand il s’agit de convergence 
ordinaire, et non pas de convergence par les moyennes de Cesàro, d'indice 
négatif. Mais la généralité, ainsi obtenue, ne me paraît que formelle. Dans 
tous les critères que nous possédons, la condition de Riemann est vérifiée 
en vertu de la condition plus étroite 


(0 


one E TTITTEAS 


= 0 


Les conditions suffisantes et les conditions nécessaires restent alors trop 
éloignées les unes des autres. Peut-on les rapprocher encore ? 


MÉCANIQUE. — Sur la notion générale de mouvement pour les systèmes holo- 
nomes et non holonomes. Note de M. Er. Derassus, présentée par 


M. Émile Picard. 


Dans mes travaux sur les réalisations des liaisons et dans mes Leçons sur 
la dynamique des systèmes matériels, j'ai été conduit à poser les deux prin- 
GIDesn 
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1° « Toute liaison finie possède des réalisations directes par des liaisons 
finies; » 
2° & Toute liaison linéaire du premier ordre possède des réalisations 
directes et parfaites par des liaisons linéaires du premier ordre, » 


comme théorèmes non encore démontrés, mais très vraisemblables, 


1. Je démontre que le second théorème est une conséquence du premier, 
en ce sens que si l’on admet la possibilité de la réalisation effective de toute 
liaison finie on peut arriver, en introduisant des liaisons de roulement 
convenables, à réaliser effectivement et d’une façon parfaite n'importe quelle 
liaison linéaire du premier ordre. 


2. Toute liaison d'un système peut être transformée en liaison ponc- 
tuelle entre un nombre fini de molécules de ce système. Sous cette forme, 
toutes les liaisons finies algébriques sont réalisables par application des 
théorèmes généraux de M. Koenigs sur les systèmes articulés, théorèmes 
qu'une modification légère mais essentielle rend valables pour les liaisons 
dépendant du temps. 

On peut aussi arriver à la réalisation effective de classes très étendues 
de liaisons finies transcendantes, mais on est arrêté dans celte voie quand 
on arrive à des liaisons dans la définition desquelles entrent des fonctions 
d’un nombre quelconque de variables et définies de la façon la plus géné- 
rale soit par des séries, soit par des équations aux dérivées partielles. 

On en conclut que le premier théorème, et par conséquent le second, 
quoique présentant un très grand degré de généralité et s'appliquant prati- 
quement à tous les genres de liaisons qu'on est susceptible de rencontrer, 
ne sont pas véritablement des théorèmes généraux et de là résulte la 
nécessité de modifier les résultats qu’on en tirait pour la notion de mouve- 


ment parfait. 


3. De la notion de liaison ponctuelle finie algébrique, donc réalisable 
effectivement, on s'élève à celle de liaison ponctuelle linéaire du premier 
ordre et algébrique qu'on peut encore réaliser d’une façon effective, Pour 
ces liaisons de nature algébrique on a donc la notion de mouvement parfait. 

Pour les autres liaisons, on considère des liaisons algébriques L,, tendant 
vers la liaison proposée L quand » croit indéfiniment. 

Le mouvement parfait M, sur cette liaison L,, est bien défini et l’on peut 
montrer que si l’on fait croître m indéfiniment, ce mouvement tend vers. 
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un mouvement limite M. On a ainsi la notion précise de mouvement parfait 
sur une liaison quelconque comme limite du mouvement parfait sur une 
liaison approchée de cette liaison et tendant vers elle. 

Le principe de Dalembert et tous les autres principes équivalents s'appli- 
quent encore à ces mouvements, car leurs équations obtenues à la limite 
sont précisément celles que ce principe fournirait en l’appliquant, indépen- 
damment de toute signification mécanique, au système matériel et à sa 
liaison. 


MÉCANIQUE. — Sur: la stabilité séculaire. Note de M. E. Joucurr, 
présentée par M. I. Lecornu. 


H. Poincaré, après W. Thomson et Tait, a appelé stabilité séculaire la 
stabilité de l'équilibre des systèmes affectés de viscosité. P. Duhem a con- 
sacré à ce sujet d'importants travaux. Je me propose ici de présenter 
quelques remarques simples qui me paraissent accroitre la portée des 
résultats obtenus par ce savant au paragraphe 11 du Chapitre XVI de son 
Traité d'Energétique. La plupart des résultats rappelés ci-dessous sont déjà 
connus; mon but est d’insister sur leurs relations mutuelles. 

1. Je dirai qu'un système en équilibre possède la stabilité à la Lagrange 
si une petite perturbation de l’état d'équilibre produit un mouvement qui 
se maintient au voisinage de cet état. 

Je dirai qu'il possède la s/abilité à la Robin complète, si le mouvement 
consécuuf à une perturbation ramène le système à la position d'équilibre 
dont il avait été écarté. La stabilité à la Robin sera incomplète si le système 
est seulement ramené à une posilion voisine de la position primitive. 

Avec la première définition, la méthode de Lejeune-Dirichlet fournit un 
moyen relativement facile pour l’étude des conditions suffisantes. Avec la 
seconde, ce sont au contraire les démonstrations relatives aux conditions 
nécessaires qui sont le plus aisées : le type de ces démonstrations est le 
raisonnement de Robin (') (Thermodynamique générale, p. 79). A la 
vérité, Duhem a démontré que le retour à la position d’équilibre ne peut 
se produire qu'au bout d’un temps infini. Cette circonstance ne trouble pas 


; à Ne è 

(1) En ce qui concerne les conditions suffisantes le raisonnement de Robin appelle 
quelques corrections sur lesquelles nous n’insisterons pas ici. Voir une Note sur la Sta- 
bilité de l'équilibre (Procès-verbaux de la Société des Sciences de Bordeaux, 1903). 
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le raisonnement de Robin : il suffit de prendre quelques précautions très 
simples dans la démonstration, 

Mais nos deux définitions de la stabilité ne sont pas équivalentes en 
général et ne définissent pas la même propriété. En l'absence de résis- 
tances passives, par exemple, la stabilité à la Lagrange peut exister sans la 
stabilité à la Robin. 

Toutefois, pour les systèmes dont toutes les variables sont affectées de 
viscosité (systèmes que j'appellerai entiérement visqueux), Duhem, envisa- 
geant les mouvements purement mécaniques ou les mouvements isothermes 
des systèmes holonomes, a montré que la stabilité à la Lagrange entraînait 
la stabilité à la Robin, et même la stabilité à la Robin complète, car, en 
général, dans les cas visés, les positions d'équilibre ne sont pas infiniment 
voisines les unes des autres. Dans sa démonstration, P. Duhem admet 
a priori que le potentiel total est ruirimum. En réalité, et cette remarque est 
essentielle pour ce qui va suivre, cette restriction n’est pas nécessaire à la 
démonstration; 1l suffit de supposer simplement que la stabilité à la 
Lagrange existe. 

La stabilité à la Lagrange entraîne donc la stabilité à la Robin complète. 
Mais le raisonnement de Robin montre d’autre part que la condition néces- 
saire de la stabilité à la Robin complète est que le potentiel total soit 
minimum. C’est donc là aussi une condition nécessaire pour la stabilité 
à la Lagrange des systèmes entièrement visqueux. 

Tel est le premier résultat que j'avais en vue. Il n’est pas nouveau, mais 
il m'a paru intéressant de signaler la méthode qui vient d’être employée 
pour lobtenir. 


2, Cette méthode s'étend à divers cas de stabilité du mouvement justi- 
ciables du théorème de Routh (Dynamics of a system of rigid bodies, 1. 2, 
Chap. INT). Soit, par exemple, dans le domaine de la Mécanique pure, un 
système dont quelques variables, les variables &, que nous appellerons 
variables cycliques, n’entrent pas dans l'expression du potentiel et ne 
figurent dans celles de la force vive que par leurs dérivées 4’. Admettons 
encore que ces variables cycliques soient sans viscosité, toutes les autres 
variables, que nous désignerons par q, étant au contraire affectées de visco- 
sité, Soient V le potentiel total, W la partie de la force vive qui s’annule 
quand les #’ sont nuls. Considérons un mouvement où les 4 sont constants et 
où les & varient uniformément. Si ce mouvement est tel que, parmi tous les 


: 2W : : ES 
mouvements analogues ayant mêmes = l'expression V + W soit mini- 
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mum, le théorème de Routh apprend que ledit mouvement est stable, Des 
raisonnements analogues à ceux du paragraphe ! montrent que celte condt- 
tion suffisante est aussi nécessaire (* ), 

Un théorème analogue est celui que Poincaré a donné dans ses études 
sur la stabilité d’une masse fluide en rotation et qui considère le minimum 
de la somme du potentiel et de la force vive du solide équivalent (Figures 
d'équilibre d'une masse fluide, Paris, 1903, p. 34). 

3. Étudions maintenant les mouvements adiabatiques d’un système 
entièrement visqueux. Soient U l'énergie interne, fonction des variables 
normales «, 6 et de l’entropie s; Q le potentiel externe; V = U + Q le 
potentiel total. On sait que si V, considéré comme fonction de 4, B seuls, 
est minimum, le système possède la stabilité à la Lagrange (?). Je dis que 
cette condition est aussi nécessaire pour les systèmes entièrement visqueux. 

Des raisonnements analogues à ceux de Duhem permettent de montrer 
encore que la stabilité à la Lagrange entraine la stabilité à la Robin. Mais, 
dans ce cas, celle-ci ne peut être complète, car l’entropie change et augmente 
au cours du mouvement qui suit la perturbation, Elle est forcément ircom- 
pléte. Je vais montrer que cette circonstance ne gène pas le raisonnemént de 
Robin (*°). 

Les positions d'équilibre sont données par 
(1) ss Sa = &, 06 == 10: 

Soit E,(æs, Bos$9) une de ces positions. Je supposerai que, si l’on fait 
varier $, les positions d'équilibre voisines de E, forment un ensemble con- 
tinu. Cela arrive en particulier si le jacobien des équations (1) ou quelqu'un 
de sés mineurs n'est pas nul, c’est-à-dire si la différentielle séconide de V, 
considéré comme fonction de &, 8 seuls, n’est pas identiquement nulle.Con- 
sidérons alors, dans l’ensemble des positions Re. uné position E, 
correspondant à une valeur s,de s MERE à $,; on peut He dé E, 


à E, par un chemin le long duquel = a Len se tandis que $ — Ÿ (qui 


96 
n’est autre que la température es est positif. Donc V, > V;. 


(1) Voir H4, Lans, On kinetic Stabulity (Proceedings of the Royal Society, série A, 
ts 80,.1908). 

(A Vorr Comptes rendus, t. 155, 1919, p. 1493. 

(3) Sur ce dernier point, voir aussi Anits, Chimie physique élémentaire. 
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Cela posé, écartons le système de la position E, jusqu’à une posi- 
on E(x,6,s,) et abandonnons-le à lui-même. La position E n’étant pas 
une position d'équilibre, le système se met en mouvement. Possédant la 
stabilité à la Lagrange, il possède, par voie de conséquence, la stabilité à 
la Robin incomplète. Au bout d’un certain temps, il sera dans une posi- 
tion E’(2',8",s;) qui sera aussi voisine que je voudrai d’une position 
d'équilibre E,(x,,8,,s,). On a d’ailleurs, W désignant la force vive, et 
celle-ci étant prise nulle dans l’état E, 


NNTEEWE= NV 0 EX 


£ étant aussi petit qu’on veut. D'autre part, l’entropte a forcément crû au 
cours du mouvement; donc V, est supérieur à V, et ne peut que croître. Il 
suit de là que V, + e + W' finira toujours par être supérieur à V,. Donc V 
au point E est supérieur à V, en E,. Et par suite le potentiel total V, con- 
sidéré comme fonction de x, 5 seuls, est bien minimum en E,. 


HYDRODYNAMIQUE.— Sur un calcul de resistance dans un courant fluide limite. 
Note de M. Hexer ViiLar, présentée par M. Appell. 


J'ai étudié dans ma Thèse (Annales de l’École Normale superieure, 1911) 
les mouvements (plans) d’un courant fluide limité d’un côté par une paroi 
parallèle à la direction générale de ce courant, lorsque celui-ci se heurte à 
un solide donné. On peut apporter à la théorie un perfectionnement 
important, que je désire résumer ici. 

Un des points essentiels de la méthode consiste dans la représentation 
conforme de la région occupée par le fluide en mouvement, sur la moitié de 
l'aire comprise, dans un plan Ê— £ +71, entre deux circonférences de 
rayons g(<1) et un. Me conformant aux notations introduites dans le 
travail cité, je rappelle que la résistance éprouvée par le solide immergé 
a ses composantes P, et P, fournies par l'égalité suivante, déduite de 
l'application d’un procédé dû à M. T. Levi-Cività : 


: AE 
EP Pre 0 edf. 
at RE 
J'avais déterminé (cf. Thèse, p.230) certaines limites entre lesquelles ces 
composantes sont nécessairement comprises. Je vais faire voir que la com- 
posante P,, celle qui est directement opposée au mouvement, peut toujours 
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être calculée explicitement, sans qu'il reste aucune qua drature àaeffectuer. 

A cet effet, observons que :@ est une fonction de © réelle sur la circon- 
férence { = ge"(o s <27). On peut alors prolonger cette fonction dans 
l’aire comprise entre les circonférences de rayons q et g, la fonction 7 Q 
prenant des valeurs conjuguées aux points qui se correspondent par inver- 
sion (de module g°) dans les deux couronnes: TS RS TR LUCE 


En outre, observons que de l'expression de df (Thèse, p. 221) 


Heroes on (O4 
: MEEUS — jo ARE vere 
Aiuw, dé (6 — €3)(e— C3)? L fe ) ; (2 st) h (2 og) 
Uri = , 
TAC en 6) 10 2 
Ce (ne |f() | 


à. nn CAGS A s Qi a q” 
on peut conclure que celte expression ne change pas si l’on change en te 


die 


Donc aux points inverses, sur deux chemins inverses l’un de l’autre, les 
valeurs de df sont conjuguées. 
Ces remarques permettent d'établir la formule suivante 


DES ei df — e'Q af. 


AE Ale 
Mais la fonction nt est régulière pour g°<|C|<1; ses seules singu- 
larités sont des pôles situés dans le domaine, ou des points critiques placés 
sur les frontières du domaine précédent. Un calcul que je ne reproduis pas 
ici permet d’en conclure 


4 (LOL L 
pe ESSOR OET2OIE 


Bin || 
expression qui, en apparence, contient encore l'imaginaire #. 
Mais j'ai démontré (*) que la valeur la plus générale de Q (©) était 
NON - 
: T P (at oge) ds 
: LG) ; T 
QE) = | (s) se 

MNETENET 
= — — $ 
; \ IT * € P \ T / 


où Ps) désigne une fonction liée à la forme de l'obstacle solide. Partant 
de là on peut démontrer qu’on a toujours 


S'(g) +Q"(qg)= 0, 


Q|[— 


1 : : ; Ê : : ; 
(‘) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1911, p. 355. 
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de sorte qu'il reste, en définitive, 


expression essentiellement positive ou nulle, car la constante A est néga- 
tive (Thèse, p. 213), 
On vérifie, du reste, qu'on a 


26? DS) 


Leu q)=— T° q (ey—es)(es— 63) / _ 2 
1 1 

ps) — €; 
T 


0 


ce qui permet de démontrer le théorème suivant : La résistance directe P, 
est positive et jamais nulle pour tout obstacle convexe devant le courant. 

Une très importante application de ce qui précède concerne le cas d’une 
plaque solide plane formant un obstacle normal à la paroi fixe. Dans ce 
cas, la fonction Q(£) a pour valeur 


La distance de la plaque à la paroi fixe et sa propre dimension dépendent 
des périodes 26,, 2w,. On a ici 


en sorte que la résistance P (qui se réduit alors à P,) est immédiatement 
connue. Il convient de rapporter cette résistance à l’unité de longueur de 
la plaque. Or, on peut démontrer qu’on a, pour cette longueur /, 


on 


ect ouc,u oc (e + 2) du 
— 2A Ve; —e;(e —e;) 2 
= — 6) Co U d 
/ s 1 v/ 2 
(Ve —e+Va—e)s— " 


La fonction qu'il s’agit d'intégrer est une fonction à multiplicateurs. On 
peul en effectuer l'intégration et faire voir qu’elle se ramène à celle de la 
fonction £,,u. 

En utilisant ces résultats, on peut aisément pousser jusqu'aux chiffres 
et déterminer la pression, exercée par le fluide sur une plaque de dimen- 
sion donnée, à une distance donnée du mur. On trouvera ailleurs ce calcul, 
qui permet d'intéressantes comparaisons avec les résultats trouvés par la 
théorie dans le cas d’un fluide illimité de tous côtés, cas pour lequel on sait 


C, R., 1917, 1° Semestre. (T. 164, N° 6.) 36 
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que la résistance directe est un peu plus faible que celle trouvée par les 
expérimentateurs. 

Notons en terminant que le prolongement analytique utilisé ci-dessus a 
un sens géométrique intéressant : il revient à doubler l'obstacle par symé- 
trie par rapport à la paroi fixe. 


ASTRONOMIE. — Éléments provisoires de la planète découverte par M. Sy 
à Alger le 2 octobre 1916 (‘). Note de MM. Louis Fasrv et Hexi 
BLonpez, présentée par M. Bigourdan. 


Cette planète a été découverte photographiquement le 2 octobre par 
M. Sy et observée par lui jusqu’au 16 novembre. Elle se trouvait en oppo- 
sition le 18 octobre et était alors de 12° grandeur. 

Dès qu'il eut fait ses deux premières observations, M. Sy reconnut que 
le mouvement ne concordait avec aucune éphéméride d’astre connu et 
conclut en conséquence que la planète pouvait être nouvelle. Elle fut alors 
recherchée sur les photographies de la même région du ciel faites antérieu- 
rement au jour de la découverte et trouvée ainsi sur le bord d’une plaque 
prise le 20 septembre. 

Après que cet astre eut été signalé, nous avons effectué le calcul d’abord 
d’une orbite circulaire, ensuite d’une orbite elliptique approchée, et basé 
sur ces orbites des éphémérides de recherche. 

Guidé par ces éphémérides, M. Javelle a pu observer la planète avec la 
grande lunette de l'Observatoire de Nice les 24 et 25 novembre 1916, puis 
le 11 janvier 1917, quoique à cette date sa lumière fût réduite à la gran- 
deur 13,5 par l'accroissement de sa distance à la Terre. 

Voici les observations qui nous ont été communiquées : 


OBSERVATIONS PHOTOGRAPHIQUES FAITES À ALGER. 


Positions affectées de l’aberration, rapportées à l’équinoxe moyen 1916,0. 


Temps moyen Aberration. 
1916. Alger. Æ. Log pA. D. Log pA. _——— ——— 

b mr s h m !s 0 Q 2 
Septembre 20... 13.56. 4 1.56.52,37 3,690, “—+4.42.48,3 0,667 “+1,07 +7,3 
Octobre 2e pr 25 Nr 8 TT Nr ao Mr 11,8 0,672 +1,20 +7,5 
PAVTAN 6 10.27.10 01-28. 2210 UT: 200 1 40 1120 0,673 +1,27 +7,59 
».0 16... 10:13. 6 © 1.36:45,83)  T,813n 20-40. 510 027 +7,90 
D boue 10/98.07 107. 3800702770, EL (228 RO CURE 00 +7,2 
Novembre 16.... 8 589: JOÛN 1125108 MAT UIO: eo TS RO OO TON +5,9 


RE RE eg | À Le ms lt 

(*) Nous profitons de l’occasion pour signaler une faute d'impression dans notre 
Note du 27 novembre 1916 (Comptes rendus, 1. 163, p. 664) : ligne 20, au lieu de : 
Époque : 2 et 5 juin 1916, lire 2,5 juin 1916. 
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Pour chaque observation la planète a été comparée à cinq étoiles de la 
zone photographique. 


OBSERVATIONS VISUELLES FAITES À NICE. 


Positions apparentes, affectées de l’aberration et rapportées à l’équinoxe 


vrai du jour. 
Temps moyen 


1916. de Nice. A. logp A. D. log p A. LS 
À mr À h mn s (Q 1 mn 
Nav. 94°. 10.29.21 1. 8.44,18 1,237 + 5.37.10,7 0,739 a 
is 9.15.17 1. 8.29, 30 3,660 + 5.40.29,0 0,736 a 
1917. 


JAMES 22 Det Le 1202 0,7 1,398 +10.13.59,8 0,704 b 


Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


Réduction Réduction 
+. AR. au jour, D. au jour. Équinoxe. Catalogue, 
h m s s 0 / " # 
En Te 1. 8.45,41 +4,60 + 5.40.46,0 <+29,0 1916,0 Leipzig II 430 


ÿ 
ST » +4,59 » +28,9 » » 
0:72 +1,33 <+10.12.48,1 + 8,5 r1917,0 Leipzig Il 407 


Nous avons déduit des observations faites du 20 septembre au 25 no- 
vembre, les éléments provisoires suivants, qui ont été calculés au moyen 
de la méthode exposée par Yvon Villarceau dans le Tome III des Annales 
de l'Observatoire de Paris. 


Époque 1916, octobre 26,5, temps moyen de Greenwich. 


Centièmes 
de Degrés 
l’angle droit, sexagésimaux. 
o ’ 
TRS ARE  . 347.29 
CR ter Pre ee 6,16 Drop ut, 
D SUR, ne 0 23 à 41,18 37,4 patitssmoren 
ES PEER 15,27 13.45 ne 
Pr meer 9,26 8.20 
LPS DER Tbee e: 0,191307 619”, 83 
ICRA ARTE Ses 0,50915 


Mo = 12,83 2a==0,0; 


Ces éléments comparés à l'observation du 11 janvier 1917, par un calcul 
approché à 5 décimales, ont montré un écart de 30” seulement en longi- 
tude et zéro en latitude. Ils peuvent donc être regardés comme de bons 
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éléments provisoires, à l’aide desquels on peut reconnaître si la planète est 
nouvelle. 

En parcourant avec soin le catalogue des orbites, nous n’avons trouvé 
aucune planète qui puisse s ‘accorder suffisamment avec les éléments ci- 
dessus; on peut donc regarder la planète découverte par M. Sy comme 
nouvelle. 

Nous rectifierons nos éléments provisoires de façon à obtenir une con- 
cordance précise avec les observations et fournir ensuite aux observateurs 
de bonnes éphémérides de recherche pour les oppositions suivantes. 


- 


CRISTALLOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l'application de la théorie du magné- 
sisme aux liquides anisotropes. Note (‘) de M. F. GrannsEaw, présentée 


par M. L. De Launay. 


Pour adapter la belle théorie de Langevin et P. Weiss aux liquides aniso- 
tropes, il m'a paru nécessaire de remplacer la relation de proportionnalité 
entre le champ intérieur et l’aimantation par une autrerelation, équivalente, 
qui soit susceptible d’être généralisée. On yÿ parvient en admettant qu’à 
chaque instant les molécules du corps qui tombent en direction dans un 
petit angle solide dw, parallèle à A,, créent un champ magnétique constant 
de direction A,. Ces molécules changent continuellement, mais leur 
nombre dN est fixe. En négligeant la fluctuation due aux changements de 
position des molécules, on admettra que le champ est proportionnel à 4N, 
de sorte que si l’on appelle du,, l'énergie potentielle de ce champ, pour une 
molécule M de moment magnétique 4, écartée de A, d’un angle &, on a 


dun = pcosadh=— pb cosa © ; 

N est le nombre total des molécules; dh représente le champ magnétique 
intérieur dû aux 4N molécules. 

Pour avoir l'énergie totale intérieure &,,, il suffit d'intégrer dans tout 


) aN : 4 
l’espace. La valeur de N est donnée par la relation de Maxwell-Boltzmann 


dN —— 
°N = Ce "Tdw, 


(!) Séance du 22 janvier 1917. 
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u étant l'énergie totale, somme de w,, et de l'énergie extérieure #,3 T la 
température absolue; C une constante. Soient A la direction du champ inté- 
rieur, y et V les angles de M et de A, avec A. En choisissant comme 
variables d'intégration V et l’azimut de A, par rapport à À, on constate que 
l'intégration se fait pour cette dernière variable, dont w ne dépend pas, et 
l'on a finalement, en remplaçant C par sa valeur, 
RT _U 

e ÆTsin Vcos V 4V 
Um = — Hd COS y ———_—————. 

— e ?Tsin V aV 


0 


Or le quotient des deux intégrales figurant au second membre représente 
précisément la valeur de l’aimantation, divisée par Nu. L'hypothèse 
exprime donc bien la proportionnalité du champ intérieur et de l’aiman- 
tation. 

Pour les liquides anisotropes on suivra exactement le même procédé de 
calcul, en partant de la relation 

: N 
dun—=—#vcos2a.di—=—vq cos 2x. N> 
di serait le champ intérieur dû aux 4N molécules, 6 un coefficient qui joue- 
rait le même rôle que le moment magnétique 4. La proportionnalité à 
cos24 est une pure hypothèse, mais c'est la plussimple qui puisse convenir 
aux liquides anisotropes. 

Pour ces liquides, en effet, le champintérieur et l’axe de la molécule sont 
deux directions centrées; 4 = o et « — 7 doivent être deux positions iden- 
tiques d'équilibre stable. 

En conduisant le calcul de la même manière on trouve 


Um=— > (Scos2y+T), 


S et T étant des quantités indépendantes de y. Par analogie avec les 
champs magnétiques, nous appellerons intensité du champ moléculaire la 
quantité 


: I x 
i=-g$; 


q est alors l’intensité 1, qu'aurail le champ si les N molécules étaient paral- 
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lèles à A. On a, en remplaçant S par sa valeur, 


172 


2 
4 e "Tsin V(3 cos? V — 1) dV 
Ù 1 


u 


2 u 
i e TsinV dV 
0 


S'il n'y a pas de champ extérieur, en posant 


REA B=— 
HET TA 
il vient 
a 
2 æ m+1 m 
acos?V sin V (3 cos? V — 1) dV LÉ RE 
EE à TA ) D an 
QD ————— 
fers sin V av D in 
(1] 
(2) ESS 


En prenant a comme abscisse et I comme ordonnée, l’équation (2) repré- 
sente une droite de coefficient angulaire GT et l’équation (1) une courbe 
dont la figure ci-jointe donne l'allure. Par intersection de la droite et de la 


courbe on obtient, à chaque température, la grandeur de I. Soit F le point 
de contact de la tangente menée de O à la courbe. Entre O et F l'équilibre 
est instable; il est stable au delà de F. Par exemple, si l’on abaisse pro- 
gressivement la température, le champ disparaît brusquement à la tempé- 
rature Ô telle que $O soit égal au coefficient angulaire de la tangente OF. 
C'est le point de fusion isotrope. 

S'ily a un champ extérieur i,, superposé au champ intérieur &, et s’expri- 
mant de la même manière en fonction de la désorientation y, la même 
courbe subsiste, mais la droite de coefficient angulaire BT pivote autour 
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d’un point Q de l’axe des ordonnées. Suivant la position de ce point par 
rapport à celui où la tangente d’inflexion SP vient couper l'axe des 
ordonnées, plusieurs cas peuvent se produire. Je ne ferai pas ici cette 
discussion qui d’ailleurs est très simple. Je ferai simplement remarquer 
que la forme de la courbe explique la persistance des plages de contact avec 
les corps solides, au delà du point @. Il existe en effet à ces contacts, dans 
la zone capillaire, un champ moléculaire produit par le solide et jouant le 
rôle d’un champ extérieur. L’anisotropie y persiste donc quand on à 
dépassé © et que le reste du liquide est devenu isotrope. Les plages se 
reforment exactement aux mêmes places, avec les mêmes orientations et 
les mêmes contours, quand on abaisse la température, parce que ces plages 
n'ont pas cessé d'exister et que le reste du liquide s'oriente sur elles pendant 
le refroidissement. 


GÉOLOGIE. — Complément d'observations sur le rôle des microbes 
dans la fossilisation. Note de M. Srauisias Meunier. 


Depuis que j'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie le résultat de 
mes études sur la destruction microbienne des coquilles de mollusques 
enfouies dans certaines vases marines (')et que j’ai expliqué ainsi l’origine 
des fossiles négatifs (ou par soustraction) de tant d’assises sédimentaires, 
j'ai eu diverses occasions de rencontrer des faits confirmatifs de mes con- 
clusions. 

L'un d’eux, particulièrement frappant, concerne des vestiges renfermés 
dans la craie sénonienne de Margny, près Compiègne, et dont j'ai signalé 
bien antérieurement quelques particularités (?). Il s’agit de concrétions 
quartzeuses d’aspect très élégant, presque entièrement constituées par des 
cristaux, mais où il est possible cependant de reconnaitre une origine orga- 
nique. Ce sont des produits de la fossilisation de silico-spongiaires voisins 
d’Hallirhoa (Lamx) et que j'ai proposé d'appeler Hallrhottes Isaræ. 

Chacun de ces curieux vestiges git dans une cavité de la craie, dont la 
forme très compliquée me parait reproduire certainement les contours de 
l'éponge vivante ou, venant de mourir, conservés dans la vase ambiante, 
comme les détails des coquilles négatives mentionnées tout à l’heure se sont 


PR  — 


(*) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 408. 
(2) Bulletin de la Société géologique de France, 4° série, t. k, 1904, p. 218. 


per 
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conservés dans les calcaires parisiens, par exemple. C’est dire que la 
destruction du fossile, au sein ‘de la roche si éminemment soluble qui 
l'empâte, n’a pu être réalisée que par les microbes invoqués dans le cas 
précédent. L'examen du moulage, exécuté avec le plus grand soin, des 
cavités de Margny ne me laisse à cet égard aucun doute; on y distingue un 
réseau peu régulier, mais dont les mailles se rattachent à une même forme 
typique de cratères aux parois en gradins, renfermant souvent dans leur 
centre et en creux un petit accident circulaire qui rappelle l'ouverture 
d’un pore inhalant. 

On n'y voit rien qui ressemble à des microbes, mais on arrive à admettre 
que les éponges des abysses actuelles, enfouies dans la vase des grands 
fonds d’où les ont arrachées les explorateurs, telles qu'Hyalonema, Phero- 
nema, Euplectella et autres, sont nécessairement en proie, de nos jours, à 
l'appétit des microorganismes carnassiers et, dans les points où la vase Jouit 
d’une cohésion qui lui permet de ne pas s’écrouler dans le vide causé par la 
soustraction de matière, elle peut, à ia faveur du-calme de l’eau, conserver 
les moulages des êtres sarcodiques qui y 6nt vécu. 

C’est plus tard, sinon en même temps, que se sont déclarés et continués 
dans la cavité ainsi constituée, les travaux qui ont moulé la cavité digestive 
de l'éponge en y concrétionnant du silex et qui ont chimiquement remanié 
les spicules accumulés, de façon à transformer leur opale originelle en 
cristaux de quartz : opération qui s’est accomplie sans que les détails de 
moulage du sarcode de l’éponge aient été compromis. 

En y réfléchissant on est conduit à attribuer au phénomène microbien 
que j'ai signalé une importance considérable, étant donnée la masse de 
matière organique renfermée dans les objets destinés à se fossiliser et dont 
la forme est si souvent conservée, par épigénie entièrement minérale. A cet 
égard, je me permettrai d'ajouter une remarque concernant les bélemnites, 
dont la structure, si imprévue pour des corps organisés, a été l’objet de 
suppositions si singulières. On sait que, réduits en lames minces, les rostres 
des céphalopodes dont il s’agit se révèlent au microscope comme entière- 
ment formés de calcite, si régulièrement ordonnée par rapport à la symé- 
trie de Panimal que Jamin a publié naguère (!)un Mémoire Sur l'action que 
les bélemnites exercent sur la lumuiére polarisée, et, qu’allant plus loin encore, 
des naturalistes regardent le réseau cristallin comme un #ssu du mollusque. 
Zittel a émis l’opinion, fondée sur ce que les bélemnites ne se rencontre- 
no  É  e SU A  NUN RTS Per R- SE  N 


(!) Comptes rendus, t. 18, 1844, p. 680. 


Ne 
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raient presque jamais comprimées, même dans les roches schisteuses (Ge: 
qu'on doit admettre « que le rostre était déjà composé de prismes solides 
chez les animaux vivants » (?). En présence des faits précédents il n’y a pas 
à hésiter pour reconnaître que toute la calcite a été apportée, dans la cavité 
pratiquée à l’intérieur des bélemnites, par la consommation microbienne de 
leur matière organique, comme elle est venue se cristalliser dans les fissures 
de toute autre origine des roches, où elle constitue par exemple les veines 
des marbres. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Analyses comparées du cœur et des muscles 
chez les individus sains et chez les phtisiques, avec applications thérapeu- 
ques. Note (*) de M. Arserr Rosix, présentée par M. Dastre. 


I. J'ai démontré jadis l'importance du rôle de la déminéralisation des 
üssus dans la phtisie pulmonaire et proposé la reminéralisation parmi les 
moyens thérapeutiques que l’on peut opposer à cette maladie. Cette voie 
me fut ouverte par l'analyse du poumon de l’homme normal comparée avec 
celle des parties saines et des parties malades du poumon tuberculisé. avais 
constaté, en eflet, que si les parties tuberculisées se déminéralisaient dans 
une forte proportion, par contre, les parties saines se surminéralisaient 
dans une proportion équivalente. On peut donc considérer cette surminé- 
ralisation comme un acte de défense que la thérapeutique doit favoriser. 

La condition essentielle de cet acte de défense dépend de lPactivité fonc- 
tionnelle des parties non tuberculisées des poumons qui doivent suppléer, 
pour assurer l’hématose, à l'insuffisance des parties atteintes. 


il 


II. Si la surminéralisation est liée à l’activité fonctionnelle, on doit 
trouver, par exemple, que le cœur, qui ne se repose jamais, est plus miné- 
ralisé à l’état normal que les autres muscles. C’est ce que j’ai constaté en 
analysant, avec M. Bournigault, ces organes chez deux sujets sains. Le pre- 
mier, âgé de 25 ans, fit une chute du haut d’un échafaudage et se fractura 
le crâne; le second a été tué en descendant du Métropolitain. 


(*) L'observation microscopique des bélemnites des schistes ardoisiers liasiques des 
Aiguilles rouges (massif du Brévent) m'y à montré des déformations internes très 


marquées. | | 
(2) Traité de Paléontologie, traduction française de À. Six, t.2, p. 496. Paris, 1887. 


. (3) Séance du 29 janvier 1917. 
C. R., 1917, 1°" Semestre. (T. 164, N° 6.) 07 
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Minéralisation du cœur et des muscles de deux sujets sains 


(pour 100 d’organe frais). 


Cœur. 


Désignation 
des éléments dosés. 1° sujet. 
Es 
Fa Eee 0170: 000 
Résidu total..... 23,200 
Résidu organique. 21,953 
Résidu minéral... ol 
A‘Zote Lotal. 2,138 


2° sujet. 


73,373 
26,627 
25,030 


1,997 
27090 


Muscles. 
der sujet, 2° sujet, 
soléaire. quadriceps fémoral. 
g És 

74,409 72,554 
25,600 27,446 
24,448 26,147 

D ATO 1,299 

2,999 3, 202 


Chez le premier sujet, le cœur avait une minéralisation de 16,247 
pour 238,200 de résidu total, et le muscle soléaire 1#,152 pour 256,600 de 
résidu total. Chez le second sujet sain, la minéralisation cardiaque s'élevait 
à 16,597 pour 266,627 de résidu total et la minéralisation musculaire 


4 


à 16,299 pour 275,446. 


LIT. J'ai étudié comparativement les minéralisations du cœur et des 
muscles chez les phtisiques. Ces organes proviennent de quatre phtisiques 


dont voici l’histoire sommaire : 


Premier cas. — À., 17 ans. Phtisie aiguë à forme caséeuse. Durée de la maladie, 
82 jours. Alimentation presque nulle à partir du 62° jour. 


Deuxième cas. — H., 32 ans. Phtisie à marche rapide. Durée de la maladie, 


22 mois. Alimentation très minime. 


Troisième cas. — F.,20 ans. Phtisie à marche rapide. Durée de la maladie, 
30 mois, Alimentation insignifiante pendant les deux derniers mois. 


Quatrième cas. — H., 39 ans. Phtisie chronique, Durée de la maladie, 8 ans, 
Marche rapide pendant les deux derniers mois. Alimentation très minime. 


Minéralisation du cœur et des muscles de quatre phtisiques 


(pour 100 de tissu humide). 


Eau. Résidu total. 
Re 


Désignation des cas. Cœur. Muscles. Cœur. 
1 Forme eue 0180970 020010 10 
2. Forme rapide... 83,119 977,910 16,891 
3. Forme rapide... 81,588 96,556 18,412 
k, Forme chronique. 81,304 81,711 18,696 


Muscles. 
24,195 
22,090 
23,444 
18,289 


Résidu organique. 


Ce Eee 
179220 29,210 
19,972 21,030 
17,444 22,479 
17,466 17,362 


Résidu 
inorganique. Azole total. 
TT 
Cœur. Muscles. Cœur. Muscles. 


0,869 0,965 2,275 2,809 
0,919 1,060 1,976 2,928 
0,968 0,965 2,135 2,584 
1,230 0,927 2,321 2,365 
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Dans les cas de phtisie aiguë et rapide, la minéralisation du cœur est très 
abaïissée, tout en tendant à augmenter avec la durée de la maladie. Dans la 
forme chronique, au contraire, elle atteint un chiffre à peu près égal à celui 
du premier sujet sain. 

Par contre, la minéralisation du muscle est moins diminuée, mais elle 
décroit encore dans la forme chronique, au lieu de s’accroître, comme dans 
le cœur. 

Parallèlement, l'azote total du cœur ne subit que de faibles variations 
et touche son maximum chez le phtisique chronique, tandis que, dans le 
muscle, c’est chez le phtisique chronique que l'azote total est le plus abaissé. 
Ceci démontre, une fois de plus, l'influence de la minéralisation des tissus 
sur la fixation de l’azote. 


IV. Ces faits sont applicables à la thérapeutique. Dans la phuüsie aiguë, 
où la résistance des tissus est comme sidétrée par l’infection, où le cœur, 
muscle actif, se déminéralise plus que le muscle inactif, le repos absolu est 
indiqué. 

Dans les phtisies rapides, où le cœur accuse une tentative de reminérali- 
sation, et où la minéralisation musculaire reste à peu près stationnaire, la 
rigueur du repos pourra être atténuée. Dans la phtisie chronique, sous 
l'influence de certaines idées, le repos absolu est devenu un dogme. Or, 
nos analyses démontrent que, dans cette forme le muscle le plus actif con- 
serve à peu près sa minéralisation normale et que celle-ci décroît dans les 
autres muscles. Il convient donc d’entretenir la vitalité musculaire par un 
mouvement proportionné aux possibilités du malade, au lieu de le maintenir 
dans un repos qui diminue sa capacité de résistance. 


MÉDECINE. — Nouveaux syndromes électriques observés chez les blesses. 
Note (‘) de M. J. Ciuzer, présentée par M. d’Arsonval. 


La méthode simple d’électrodiagnostic (*), au moyen du condensateur 
à capacité réglable chargé à un potentiel constant, nous a permis de mettre 
en évidence, chez les blessés, trois nouveaux syndromes électriques : la 
réaction de dégénérescence incomplete; la pseudo-réaction de dégénérescence 
et un syndrome analogue à la réaction myotonique. 


7 
(1) Séance du 29 janvier 1917. 
(2) Voir Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 13. 


288 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


On admet comme une donnée classique que la lenteur de la secousse 
musculaire est la caractéristique principale de la réaction de dégénérescence 
(complète ou partielle) et que, par suite, la lenteur de la contraction d'un 
muscle accompagne forcément, après un temps relativement court, une 
altération du neurome moteur correspondant. En réalité, il n’en est pas 
toujours ainsi : nous avons observé chez certains blessés, présentant depuis 
plusieurs mois une paralysie due à une altération traumatique des nerfs (Ja 
vérification opératoire de cette altération a été faite dans trois cas), un 
syndrome électrique ne comprenant pas la lenteur de la secousse et consti- 
tuant par suite une réaction de dégénérescence incomplète. On ne doit donc 
pas conclure à l'intégrité du nerf, dans les cas de paralysie, quand on cons- 
tate la vivacité de la contraction musculaire; il peut exister une altération 
nerveuse qui se manifeste par l’inexcitabilité du tronc nerveux et l’inexci- 
tabilité du muscle aux ondes brèves seulement. 

Si l’on s’en rapporte à nos statistiques des derniers mois, la réaction de 
dégénérescence incomplète serait relativement fréquente; nous l'avons 
observée cinq fois, pour 100 cas de réaction de dégénérescence complète 
ou partielle. 

Il est à remarquer que la contraction galvanotonique (déterminée par le 
passage du courant continu) existe chez la plupart des blessés présentant 
le nouveau syndrome électrique; aussi, {on peut facilement confondre la 
contraction galvanotonique avec la lenteur de la secousse, si l’on n’emploie 
pas la méthode du condensateur. 

De nombreux blessés qui, par le siège de leur blessure et par les troubles 
moteurs et sensitifs, n'offrent pas les signes d’une altération des nerfs, 
présentent cependant, avec des troubles vaso-moteursimportants, les carac- 
tères de la réaction de dégénérescence. A l’examen électrique on constate 
une lenteur typique de la secousse musculaire pouvant s'accompagner 
d'hypo-excitabilité musculaire et mêmenerveuse, avec inversion des actions 
polaires. Or, si l’on soumet ces malades à une application diathermique 
(5 minutes, 1000 milliampères), la lenteur dela secousse, l’hypo-excitabilité 
et l’inversion disparaissent momentanément avec l'hypothermie. Il s’agit 
donc bien dans ces cas d’une pseudo-réaction de dégénérescence, due unique- 
ment aux troubles circulatoires. 

Quand il s’agit au contraire d'une vraie réaction de dégénérescence, 
c'est-à-dire accompagnant une altération du tronc nerveux, la diathermie 
n'améliore pas les réactions électriques. : \ 

A défaut d'installation diathermique, les bains de lumière ou les bains 
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d’eau chaude permettent, quoique beaucoup plus lentement, de réchauffer 
localement le blessé et de faire disparaître la pseudo-réaction de dégénéres- 
cence. 

Enfin, nous avons observé un syndrome électrique analogue à {a réaction 
myotonique chez deux blessés : l’un avait subi une libération du nerf médian 
au bras et l’autre présentait une blessure au voisinage de l’échancrure 
sciatique. Chez tous les deux, l'excitation mécanique produisait facilement 
la tétanisation musculaire et la fatigue survenait très rapidement. L’excita- 
bilité électrique du médian chez le premier blessé, du sciatique chez le 
second, ainsi que des muscles correspondants, était normale quantitative- 
ment, mais la secousse musculaire se prolongeait longtemps après le 
passage de l’onde excitante (plusieurs minutes) en donnant quelquefois, 
pendant cette période de décontraction lente, des secousses secondaires, 
De plus, la tétanisation musculaire se produisait pour des excitations 
électriques relativement peu fréquentes {5 à 8 par seconde). 


MÉDECINE. — Contribution à l'étude du diagnostic de la surdité de guerre. 
Note de M. Raxsarp, présentée par M. Yves Delage. 


La nécessité fréquente de la recherche de la simulation ou de l’exagération 
volontaire de la surdité par blessure de guerre, et l'impossibilité manifeste 
de révéler ces fraudes par les méthodes subjectives au moyen de la voix ou 
des diapasons, a conduit les otologistes à rechercher dans ce but des pro- 
cédés objectifs d'investigation. 

Pour juger la valeur de ceux-ci, il faut et il suffit de savoir les conditions 
qu'ils doivent remplir a priori. Il est évident que ces conditions sont Îles 
suivantes : 


1° Le procédé doit être applicable à la surdité de guerre et tenir compte 
de tous ses éléments. 

2° [1 doit révéler la simulation ou l’exagtration et en indiquer le degré. 

3° Il doit rendre impossible la confusion d’une surdité vraie avec une 
surdité simulée, erreur plus grave que le cas contraire. 


Les procédés proposés sont de deux sortes : 


A. L'observation de réflexes à point de départ otique. 
B. L’acoumétrie instrumentale. 
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A. RéeLexes. — Ce sont les réflexes vestibulo-oculaires ou nystagmiques, 
et les réflexes cochléo-oculaires ou mieux cochléo-palpébraux. 


a. Réflexes nystagmiques. — Renseignant sur l’état du labyrinthe posté- 
rieur, il semble a priort qu'ils puissent révéler dans l'oreille interne une 
cause de surdité. Il n’en est rien. Il suffit en effet d'examiner comparative- 
ment un grand nombre d’obusités, les uns guéris spontanément de leur 
surdité, les autres restés sourds, pour savoir qu'après une commotion la 
réparation spontanée des deux labyrinthes antérieur et postérieur n’est pas 
parallèle, des troubles persistants de l’excitabilité vestibulaire pouvant 
coexister avec la récupération presque complète de l’audition et vice versa. 
L'étude du labyrinthe vestibulaire ne peut donc, au bout de quelque temps tout 


au moins, prouver l’origine réelle et labyrinthique d'une surdité. 


b. Réflexe cochléo-palpébral. — Sa recherche est un moyen excellent 
quand la dysacousie est d’origine médicale ou due à une lésion de l'oreille 
moyenne seule. Mais chez le plus grand nombre des sourds de guerre par 
obusite, l’infirmité a des caractères bien plus complexes que la surdité 
banale et s'accompagne de phénomènes commotionnels importants, parmi 
lesquels on rencontre des troubles de la sensibilité tactile auriculaire, 
anesthésie ou hyperesthésie. Cette dernière acquiert souvent un tel degré 
que, même sur une oreille très sourde, une vibration sonore faible, insuffi- 
sante pour être perçue en tant que son, peut déterminer des réflexes, dont 
le réflexe oto-palpébral, et même d’autres plus violents pouvant atteindre 
la crise hystériforme (zones hystérogènes otiques). Cette hyperesthésie 
peut être le seul signe névropathique surajouté à la surdité. La recherche 
du réflexe cochléo-palpébral peut donc, dans certains cas, faire injustement 
suspecter un sourd de bonne for. 


B. ACOUMÉTRIE INSTRUMENTALE. — Les acoumètres utilisés varient d’après 
le son qu'ils émettent : bruit, son musical, son vocal. 


a. Acournètres à bruits et à vibrations musicales. — Même quand la source 
sonore utilisée est un bruit unique, choisi arbitrairement, à intensité seule 
variable et mensurable soit d’après la distance de perception, soit d’après 
l'intensité d’un courant (en cas de transmission téléphonique), l’acoumètre 
peut révéler la simulation par l'étude de ‘audition réciproque binotique, 
quand les lésions sont localisées exclusivement sur l'oreille moyenne. La 
diminution auditive en effet est alors à peu près parallèle pour la voix, la 
musique et les bruits. La même possibilité existe pour les appareils don- 
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nant, au moyen de lames vibrantes, des sons musicaux de hauteur et d’in- 
tensité variables et mensurables. 

Mais dans la surdité de guerre, les lésions tympaniques pures sont les 
moins fréquentes. Après obusite, l’audition est atteinte le plus souvent 
dans plusieurs de ses stades physiologiques. Il peut y avoir non seulement 
hypoacousie auriculaire proprement dite, mais asymbolie auditive (identi- 
hcation secondaire) et même hypoprosexie auditive (attention spontanée 
et volontaire). D'autre part, dans la surdité centrale, il n’y à jamais paral- 
lélisme dans la diminution de l'audition pour les différentes vibrations 
sonores. Enfin, les trous auditifs sont fréquents dans chacune de ces trois 
auditions. Partant de là on voit que, dans la surdité de guerre, l'acoumetrie 
par un seul bruit ou méme par des sons musicaux est insuffisante puisqu'elle 
ne tient compte que d'un seul élément de l’infirmité, la diminution de l'identr- 
fication prumaire du son, et puisqu'elle ne renseigne pas sur l'audition de la 
voix. Elle ne peut donc établir toujours la sincérité d'un blesse et peut souvent 
la faire suspecter à tort. 


b. Acoumetres à vibrations vocales. — Les inconvénients précités dispa- 
raissent si l’on utilise comme source sonore des vibrations vocales synthé- 
tiques transmises sans altération par conduction aérienne. 

D'abord la pluralité des sons émis, de timbre différent et connu, la men- 
suration manométrique de l'intensité de chacun deux, intensité divisible en 
un grand nombre de degrés, permet de considérer la constance d’un 
résultat enregistré objectivement comme la signature d’une surdité réelle, 
et sa variabilité comme une preuve de supercherie. En second lieu, cette 
sorte d'appareil donnant la mesure de l’audition pour les vibrations vocales, 
on peut établir une comparaison légitime et logique entre la mesure de 
cette perception (identification primaire) et l'audition manifestée par le 
sujet pour la voix nue. Par des expériences comparatives trés simples et dont 
les résultats devront être concordants en cas de sincérité du sujet, on pourra 
étudier séparément les différents éléments de l'audition altérée, et déterminer 
sans risque d'erreur la légitimité de l'invalidité en méme temps que son degré 
réel. 


La séance est levée à 16 heures. 


A, [xx 
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